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1. Antecedentes 


Com o prosseguimento das atividades do subprojeto Baixo São Francisco, do MapSãoFrancisco, o HOT - 


Humanitarian OpenStreetMap Team enviou ao Brasil equipe de capacitação que esteve na região entre os 
dias 27 de junho e 08 de julho de 2022. 


Contando com uma coordenadora/gestora do HOT para o projeto, Marina Aragão e os hidrólogos contratados 
para o suporte técnico e educacional do MapSãoFrancisco, Sten Schurer e Miguel Trejo, a equipe do HOT 
desenvolveu atividades de campo voltadas para a capacitação em: 
a) Batimetria seca; 
Batimetria molhada; 
Obtenção de imagens com varredura aérea com drone; 
Medições de vazão com o sistema OpenRiverCam; 
Uso de sistemas (programas) para o desenvolvimento das atividades acima listadas. 
Todas atividades voltadas para a geração de dados e informações que, por sua vez, permitirão estabelecer 


zonas de risco de alagamento no Baixo São Francisco, permitindo, finalmente, o objetivo geral do projeto que 
é o mapeamento colaborativo de populações em tais localizações. 


Canoa de Tolda - Sociedade Sócioambiental do Baixo São Francisco 

Sede - R. Jackson Figueiredo, 09 - Mercado Municipal - 49995-000 Brejo Grande SE 
End. Eletr.- canoadetolda(Dcanoadetolda.org.br Internet- www.canoadetolda.org.br 
CNPJ 02.597.836-0001-40 


Canoa de Tolda — CT-RE-003/2022- Pág. 2 


Todos os processos realizados na primeira região objeto das atividades de campo seguiram o preceito do 
MapSãoFrancisco e seus cooperados de transferência de tecnologias avançadas alternativas, cidadãs, de modo 
a resultar em inclusão e empoderamento social, pelo acesso às informações precisas, em suma, ciência cidadão 
para a tomada de decisões pela sociedade. 


2. Novos sistemas de batimetria molhada 


No caso específico da batimetria molhada, foi testado novo sistema de sonar de alta precisão, facilmente 
acessível, de baixo custo, com o potencial de geração de análises precisas, transferência de dados sem 
complicações, e a produção de gráficos fáceis de visualizar. Tudo operado a partir de dispositivos móveis como 
telefones celulares. Foi selecionado como equipamento a eco sonda Deeper Pro+2, originalmente 
desenvolvida para atividades recreativas. 


O sonar, de uso extremamente fácil, basicamente consiste em uma unidade esférica (com 65 mm de diâmetro), 
que contêm em seu interior os sensores (de profundidade e escâner), um GPS (capaz de receber sinais das 
redes GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, QZSS ), um sistema de transferência de informações via wi-fi para um 
dispositivo móvel (em um raio de alcance de até 100m) e uma bateria (Li-lon, 3.7V recarregável, 950 mAh ) 
capaz de até nove horas de uso. A capacidade de medição de profundidade, segundo o fabricante, é de até 
100 m. Todos os controles e configurações são realizados pelo aplicativo dedicado Deep instalado no telefone 
celular. 


Figura 1 - Sonda Deeper Pro+2, A linha vermelha corresponde à linha d'água do equipamento. 


A unidade do Deeper é flutuante sendo acionada quando em contato direto com a água (imediatamente inicia 
suas varreduras, medições e transmissões) devendo ser deslocada sobre a(s) zona(s) na(s) qual (ais) se pretende 
o conhecimento batimétrico e do relevo do solo submerso. 


Para a transmissão do sinal com as informações para o dispositivo receptor é necessário que a zona superior 
da unidade esteja, durante a maior parte do tempo, fora da água. Tal condição implica em restrição de 
velocidade/configuração de reboque da unidade da sonda conforme seu projeto, com uma linha de pesca ou 
cabo fino. Também as condições de mar afetam o procedimento padrão de operação da sonda. 
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Sendo a região de abrangência do MapSãoFrancisco basicamente constituída por extensas ADIs — Áreas de 
Interesse ao longo do rio São Francisco, um rio de grande porte, é necessário que a atividade de batimetria, 
seja qual for o seu processo, seja realizada em tempo hábil, ou o projeto ficará inviável em termos de custo e 
tempo de realização. Pela natureza das situações de risco aplicadas a uma grande população no Baixo São 
Francisco, é necessária a produção urgente de informações a partir das inúmeras prospecções que incluem as 
batimetrias. 


3. Uma embarcação de suporte para o sistema de batimetria (e outros) 


Ficou evidente, em razão da vasta região a ser varrida, da necessidade de implantação de outros 
procedimentos de operação com a sonda Deeper Pro+2 de modo a realizar as sondagens com velocidades 
maiores do que as previstas, e mesmo em condições de mar mais adversas. Como solução foi proposta a 
construção, no primeiro dia das atividades de campo, de um protótipo de pequena embarcação que receberia 
o(s) equipamento(s) e seria rebocado por uma das lanchas!. 


Foi definido como melhor modelo de equipamento um trimaráã, embarcação com três cascos: um central, que 
recebe a carga útil e dois flutuadores. 


A escolha de um trimará como embarcação suporte da sonda se deve pela: 


Maior estabilidade transversal da embarcação; 

Maior estabilidade longitudinal da embarcação; 

Possibilidade de operações com maior velocidade em razão de melhor (menor) arrasto hidrodinâmico 
do casco; 

Melhor passagem do trimará em pequenas ondas da superfície e daquelas produzidas pela 
embarcação mãe. 

Base com largura ampla que permitiria a adoção de outros equipamentos, caso necessário, para outros 
Usos. 


É importante relevar que o objetivo/meta da construção e uso do protótipo do trimarã seria a validação do 
conceito do uso da sonda Deeper Pro+2 (até então um dispositivo experimental nas atividades do 
MapSãoFrancisco) embarcada em um equipamento que permitisse a otimização do uso de suas interessantes 
características técnicas. 


Estando a equipe do MapSãoFrancisco (Canoa de Tolda, InfoSãoFrancisco, UFAL - Universidade Federal de 
Alagoas e HOT) no povoado Ilha do Ferro, localidade isolada no alto sertão de Alagoas, o protótipo do trimará 
deveria ser construído em poucas horas (ou alguns minutos) com materiais baratos disponíveis no local. Para 
tal, foram obtidas placas de espuma de poliestireno para uso escolar de 30 mm de espessura, cola específica 
para esse material, tubos de PVC de 20 mm de diâmetro, cabos de poliéster de 3mm. 


! Para os levantamentos batimétricos o MapSãoFrancisco utiliza duas embarcações leves de alta velocidade (casco de 
alumínio de 6,00 m, boca 1,44m, equipadas com motores de popa de 30 HP) que, para a varredura, são operados em baixa 
velocidade. 
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Com base em nossa experiência de muitos anos no projeto, construção e navegação em embarcações 
multicascos, foi traçado um rápido plano de linhas para os cascos central e flutuadores, que seriam construídos 
com duas laminações de espuma de modo a atingir a espessura final de 60 mm. 


Todo o processo construtivo do protótipo do trimarã seguiu a linha colaborativa, coletiva, como todas as 
demais atividades do treinamento e da iniciativa MapSãoFrancisco. Várias pessoas da equipe participaram de 
todas as etapas da construção do trimara. 


O protótipo do trimarã foi idealizado com as características principais (provisórias): 


Figura 2 - Esboço do conceito do trimará que possibilitou sua construção 


Comprimento total - 1000 mm 
Boca total -/80 mm 

Pontal - 60 mm 

Boca do casco central - 240 mm 
Boca dos flutuadores — 150 mm 


O trimará foi concebido em poucos minutos tendo como referência o formato da unidade do Deeper Pro+2, a 
linha d'água da mesma e o espaço livre na zona superior para a emissão dos sinais de dados”. 


2 As formas dos cascos foram idealizadas tendo como referência ainda a inadequada qualidade estrutural da espuma utilizada 
o que obrigou a realização de amarrações de fitas adesivas nos cascos central e flutuadores para evitar a desagregação da 
laminação. 
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Figura 3a e 2b - Sonda instalada no fundo do trimarã. Os pequenos pontos metálicos são os sensores de profundidade e 
de varredura. 


Assim, o Deeper Pro+2 foi instalado em espécie de “poço” a meia nau da embarcação. Como não havia ainda 
o conhecimento sobre a eficácia do GPS do sonar, foi realizada uma base laminada a ré do poço da sonda para 
a aplicação de uma antena do GPS RTK genérico desenvolvido pelo HOT e utilizado nas batimetrias seca e 
molhada. A ideia seria de realizar a comparação dos sinais do GPS da Deeper com o RTK. 


Figura 4 - Conceito básico da operação da Deeper com o trimarã 


Sem possibilidade do uso de fixações como parafusos, todos os elementos do trimará (cascos e braços de PVC) 
foram montados e atracados com cabos finos (3mm), incluindo ainda a atracação da sonda. 
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Para rebocar o trimará foi construída uma estrutura desmontável simples e leve para fixação sobre as bordas 
da lancha com cabos. Essa estrutura foi realizada com tubos de PVC para irrigação com diâmetro de 50 mm. 
Foram realizadas bases de apoio com compensado e epóxi de modo a evitar a rolagem da estrutura. 


A estrutura de reboque ainda está em fase de desenvolvimento e deverá sofrer ajustes em conjunto com os 
testes do próximo protótipo do trimará. 


4. Testes de navegação e aquisição de dados 


No dia 30 de junho foram realizados os primeiros testes de mar com o trimará multi uso. Com a estrutura de 
reboque instalada em uma das lanchas de trabalho, o trimará foi fixado pela sua proa à mesma pelo costado 
de bombordo da lancha. 


A sonda foi inserida em seu poço, fixada com cabo de segurança. Pelo não conhecimento da qualidade do 
sonar do Deeper Pro+2 foi também instalada uma antena do GPS RTK logo atrás e o mais próximo possível da 
sonda, para a elaboração de um segundo mapa com o trajeto realizado (para sobreposição e comparação com 
o mapa elaborado pelo GPS da sonda). 


Foi utilizada como área de testes a zona de varredura no compartimento do rio São Francisco entre a zona do 
povoado Ilha do Ferro e a ilha do Belmonte. Foram seguidas as trilhas (com geração de dados de batimetria, 
varredura do leito do rio e ambos os GPS — Deeper e RTK) de seções de rio e trechos longitudinais ao longo das 
margens Norte e Sul. 


As condições de tempo estavam favoráveis, com ventos fracos de leste, pequenas marolas, e vazão do rio 


Durante os testes foi verificada certa dificuldade inicial de manutenção da sonda em seu nível de linha d'água 
no interior de seu poço: o dispositivo pulava em meio ao turbilhonamento da água naquele espaço. O 
problema foi resolvido com a instalação de um cabo transversal sobre a mesma, limitando sua movimentação 
vertical. 


À recepção dos sinais de varredura, batimetria e GPS foram muito boas de modo geral. 


Para melhorar a estabilidade de rumo, foi lançado um cabo da popa do flutuador de bombordo em direção da 
popa da lancha, de modo a controlar uma certa tendência ao afastamento do trimara. 


Foi observada ainda tendência ao enfurnamento das proas, pela espessura ainda reduzida das seções à vante 
do braço de proa, ficando evidente a falta de flutuação nessas seções. 


No caso específico das condições de mar e vento, foi observado o potencial para operação com velocidades 
de até cerca de 6 nós (sobre a água) realizando as varreduras a favor da corrente. Visivelmente há a 
possibilidade de melhoria no rendimento geral da varredura, sendo coberta área consideravelmente maior em 
menor tempo. 
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Não podemos esquecer que o protótipo utilizado não tinha formas hidrodinâmicas compatíveis com a 
operação, o que influenciou consideravelmente no limite máximo de velocidade de operação. Havia o risco de 
desagregação da estrutura, pelas características da espuma utilizada. 


A expectativa é de que com o próximo protótipo, com formas hidrodinâmicas elaboradas, seja possível a 
realização de varreduras com velocidades ainda maiores. 


De modo geral, o conceito foi considerado aprovado para as operações com a sonda Deeper Pro+2. Estando 
devidamente estabilizada em sua base/suporte, a sonda desempenhava seu papel com total satisfação. 


Quando aos dados, foi verificada uma diferença de precisão entre o GPS da sonda e o RTK (variação de até 2,00 
m entre eixos de trilhas) que não justificaria, ao menos por ora, a instalação do modelo mais preciso”. 


Para a segunda rodada de testes, foi feita laminação extra de 30 mm nas proas do casco central e dos 
flutuadores o que, de imediato, contribuiu para melhor comportamento do trimará na água. Com sobra de 
flutuação, foi possível uma pequena elevação da velocidade de operação. 


Ainda na segunda bateria de testes, infelizmente ocorreu a ruptura do casco central, nas zonas contíguas ao 
poço da sonda, o que era esperado em razão das insuficientes qualidades estruturais da espuma, com já 
mencionado. 


A ruptura do casco central também provocou a fratura da proa de um dos flutuadores, o que nos obrigou a 
abandonar os testes. 


De modo a poder finalizar a sondagem, foi feita laminação extra nas zonas fraturadas, novas amarrações com 
fitas adesivas, o que permitiria a realização dos derradeiros trabalhos, no dia 7 de julho. As batimetrias finais 
no canal sul da ilha do Belmonte foram realizadas apenas com o casco central mantido em posição estável 
manualmente. 


5. Conclusão 


O conceito do trimará dinâmico multi uso pode ser considerado como eficaz o que garante seu status de 
aprovado. 


A análise das operações com o protótipo realizado permitiu delinear as características necessárias para O 
desenvolvimento do próximo modelo experimental. 


Alguns pontos para consideração no desenvolvimento do protótipo 002: 


a) A sonda Deeper deverá ser instalada em uma base/estojo de encaixe firme, preciso, que a mantenha 
nas condições determinadas pelo fabricante: sensores na água, zona de transmissão desimpedida; 


3 A decisão final sobre a instalação ou não do GPS RTK ficará submetida ao perfil da missão e da precisão necessária para a 
obtenção de dados da mesma. 
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b) Osistema de encaixe de sensores deverá possibilitar o uso de outros equipamentos e não só o da sonda 
Deeper, garantido outros usos para o trimarã — algo tipo plugue de encaixe, sendo um plugue 
especifico para cada tipo de sensor; 

c) Aflutuação nas seções de proa deverá ser significativamente incrementada; 

d) A estrutura de fixação dos cascos (braços), sempre de fácil montagem e desmontagem, deverá ser 
realizada em tubos de alumínio leves para maior rigidez do conjunto; 

e) Deverão ser previstos pontos de fixação (alças) nas proas dos flutuadores para montagem de reboque 
tipo cabresto, com um pequeno sistema de regulagem o que confere maior estabilidade ao trimará; 

f) Previsão de pontos de fixação (alças) nas popas dos flutuadores para montagem do sistema de cabos 
de estabilização; 

9) Plataforma plana no casco central para a eventual instalação de outros acessórios. 


Operando a partir de uma base estável coo o trimarã, a sonda Deeper Pro+2 mostra que pode ser um 
importante equipamento na realização das batimetrias e varreduras, com boa precisão e baixo custo. 


Há ainda a possibilidade de evolução do equipamento para outras formas de uso, inclusive a autônoma, 
tendência que não deve ser descartada no futuro. 


6. Próximos passos 


Sendo, neste momento, as atividades do MapSãoFrancisco o principal ambiente de provas para o conceito do 
trimará dinâmico multi uso, serão necessários nas próximas etapas inúmeros levantamentos de batimetria 
molhada. 


Assim, será necessário o uso de um novo trimarã que, a partir dos resultados obtidos com o protótipo 
simplificado, consistirá em um modelo de uma nova geração, com formas de cascos mais próximas às da versão 
final. 


Sendo um dos objetivos para o trimarã sua construção/implantação em qualquer local do mundo com projetos 
similares aos do MapSãoFrancisco onde devem ser considerados: 


a) Utilização de materiais locais (madeira, bloco de espuma); 

b) Processos simples de construção (shape manual ou com máquinas de comando numérico); 

c) Baixos custos de materiais e produção; 

d) Capacidade de carga variável de acordo com os usos (sondagem, ADCP, qualidade da água, 
instalação de motor elétrico — trimarãá operando como drone) de cada projeto; 

e) Montagem e desmontagem fácil do equipamento para traslado em regiões remotas; 

f) Resistência e manutenção simples e barata; 


À partir das considerações acima o processo de construção do próximo protótipo está sendo avaliado entre 
três modalidades: 


1- Casco e flutuadores shapeados em espuma de alta densidade e depois laminados com fibra de vidro; 
2- Strip plank de madeira/epóxi; 
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3- Strip plank de tiras de divinycell/epóxi e vidro; 
4- (Compensado naval. 


O desenho das formas evoluídas do novo protótipo deverá ter como parâmetros a carga útil real do trimará de 
acordo com seu uso: sondagem, análise de água, uso autônomo (que exigirá motor elétrico, bateria e sistema 


de controle), uma possível ADCP genérica. 


Reserva Mato da Onça, 14 de julho de 2022 


dei 


Carlos Eduardo Ribeir únior 
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A seguir, o registro fotográfico do desenvolvimento e testes do protótipo 001 do trimaráã dinâmico multi 
uso: 
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Figura 5 - Desenhando o trimaráã 


Figura 6 - Idem 


Figura 8 - Considerações sobre a instalação da sonda 


Tu 


Figura 9 - Idem 
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Figura 11 - Idem 


Figura 12 - Finalizando a montagem 
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Figura 13 - Fase final de construção 
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Figura 18- E o trimarã à mesma 


Canoa de Tolda — CT-RE-003/2022- Pág. 14 


Figura 21 - Trimarã pronto para os testes 
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Figura 22 - Início dos primeiros testes 
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Figura 24 - Navegando 
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Figura 26 - Idem 


Figura 27 - Idem. 
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Figura 28 - Idem 
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Figura 29 - Idem 


Figura 30 - Idem. Observar a instalação do GPS RTK 
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Figura 31 - O rover do GPS RTK a bordo da embarcação mãe 
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Figura 32 - Antena do GPS RTK no trimarã 


Figura 33 - Análise dos resultados da batimetria 
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